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履 膜 滴灌 棉田 地 膜 残留 量 对 棉花 生长 的 影响 


REE, FLAY, ERE, ROEM, ERE" 
(1. 石河 子 大 学 水 利 建筑 工程 学 院 , 新 疆 石河 子 832000; 
2. 石河 子 大 学 现代 节 水 灌溉 兵团 重点 实验 室 ,新疆 石河 子 832000) 


摘 要 : 为 了 阐明 覆 膜 滴灌 棉田 地 膜 残 留 对 棉花 生长 的 影响 ,结合 绿洲 覆 膜 滴灌 棉田 残 膜 累 积 特点 ,设计 对 应 覆 
膜 年 限 为 5a、10a、15 a、20 a、25 a、30a 共 6 个 不 同 残 膜 累积 梯度 ,利用 桶 栽 试验 ,分 析 了 不 同 覆 膜 年 限 棉田 中 残 膜 
累积 对 棉花 生长 和 产量 的 影响 。 结 果 表 明 : 残 膜 对 棉花 地 上 部 株 高 和 叶 面 积 影 响 显著 , 随 残 膜 量 的 增加 株 高 和 叶 
面积 逐渐 降低 , 当 禾 膜 滴灌 20 a 时 各 时 期 株 高 和 叶 面 积 均 显 著 减 小 。 履 膜 滴灌 20 a 时 残 膜 量 的 增加 开始 显著 降低 
棉花 地 下 部 根系 指标 ,与 CK 相 比 , 履 膜 滴灌 20 a 的 根 长 密度 降低 8.2% , 根 表面 积 密 度 降 低 10% , 根 体积 降低 7.2%， 
根系 直径 降低 19.4%。 残 膜 量 与 棉花 干 物质 积累 量 和 产量 呈 显 著 负 相关 , 履 膜 滴灌 20 a 后 相 比 于 CK, 地 上 部 干 物 
质量 降低 20.3% ,根部 干 物质 量 降低 38.4% ;棉花 产量 相 比 新 疆 近 Sa 地 区 平均 单位 面积 产量 降低 10.96%。 残 膜 量 
的 增加 对 棉花 的 正常 生长 影响 显著 , 当 覆 膜 滴灌 年 限 达 到 15~20 a 时 ,棉花 的 生长 与 根系 指标 和 产量 显著 降低 。 研 
究 结 果 可 为 新 疆 滴灌 棉田 可 持续 发 展 提供 理论 依据 。 

关键 词 : 覆 膜 滴灌 ; 残 膜 ， 棉花 ; 根系 ; 产量 


农用 塑料 薄膜 是 现代 农业 生产 中 的 重要 物资 hm-? 的 速率 随 履 膜 年 限 的 增加 而 增加 ;刘建国 等 “ 研 
之 一 , 因 其 增 温 保 丧 、 防 病虫害 .抑制 杂 草 和 促进 作  ” 究 得 出 :新 疆 地 区 棉田 残 膜 主要 分 布 在 0~30 cm FL 
物 增产 增收 等 优点 而 在 世界 范 于 内 被 广泛 应 用 ,使 。 以 每 年 11.2 kg'hm? 的 速率 增长 sR ET AT 
用 作物 种 类 从 经 济 作物 逐渐 扩大 到 玉米 .棉花 等 大 AMTER 20 a 棉 田 取样 研究 发 现 , 残 膜 密度 为 
田 作 物 ,为 全 球 粮食 增产 和 粮食 安全 提供 了 重要 保 (300.65249.32 )kg-hm™, 

障 "。 新 疆 是 我 国 最 重要 的 优质 棉 产 区 , 履 膜 滴灌 大 量 研究 表明 : 残 膜 可 影响 土壤 耕作 层 水 分 运 
技术 现 已 成 为 适应 新 疆 地 理气 候 特 征 的 重要 节 水 移 和 降水 的 渗透 ,影响 作物 对 水 分 和 养分 的 吸收 ， 
灌溉 技术 一 。 我 国 已 经 成 为 全 球 农用 塑料 薄膜 使 用 ”危害 农业 生产 的 可 持续 发 展 5 2 。 主 要 包括 以 下 
量 最 大 的 国家 ,而 新 疆 的 使 用 量 也 从 1991 年 的 ”方面 :(1) 地 膜 残留 量 的 增加 使 土壤 容重 和 总 孔 院 
3.45x10't 增 加 到 2018 年 的 2.70x10; to 农用 地 膜 在 ”上 度 存 在 差异 。 残 膜 破坏 土壤 团聚 体 , 造 成 土壤 板 
带 来 巨大 收益 的 同时 也 带 来 了 严重 的 残 膜 污 染 问 结 ,污染 土壤 环境 ,土壤 孔隙 度 上 升 和 容重 下 降 使 
题 。 地 膜 主 要 成 分 为 聚 乙烯 ,自然 条 件 下 很 难 降 ERAK REJ KAR. EAU 和 魏 迎 春 等 “ 认 
解 ,可 在 土壤 中 存留 几 百年 5 。 随 着 年 复 一 年 的 重 ” 为 , 残 膜 降 低 土壤 比热容 .破坏 土壤 结构 ,导致 土壤 
复 使 用 ,加 之 地 膜 回收 措施 的 不 完善 ,大 量 地 膜 残 ”降温 加 快 和 地 下 水 下 渗 难 度 增加 ,引起 次 生 盐 渍 
留 在 农田 土壤 , 残 膜 污染 问题 已 经 引起 社会 的 普遍 ”化 ,(2) 残 膜 影 响 作 物 生 长 和 降低 作物 出 苗 率 。 南 
关注 。 大 规模 推广 覆 膜 滴灌 以 来 ,新疆 棉 田 履 膜 率 ，” 殿 杰 等 ”认为 , 残 膜 对 棉 苗 出 土 存在 影响 ,使 棉 苗 
达 100%, 导 致 新 疆 棉田 残 膜 污染 愈 发 严重 ,学 者 。 死 苗 率 增 加 。 高 玉山 等 3 研究 发 现 , 玉 米 出 苗 率 
进行 了 大 量 调查 研究 , 董 合 干 等 ”通过 对 新 疆 石河 ” 随 残 膜 量 增加 而 降低 , 残 膜 使 棉田 烂 芽 率 达 到 
子 连作 覆 膜 棉田 取样 发 现 残 膜 密度 以 每 年 13.66 kg+ 5.17% , 烂 种 率 达 6.92% ,棉花 侧根 减少 4.8~7.6 条 。 
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(3) 根系 是 植物 吸收 水 分 和 养分 最 主要 的 器 官 , 在 作 
物 的 生长 发 育 和 产量 形成 中 发 挥 着 重要 的 作用 ”, 根 
系 生 物 量 的 大 多 数 都 分 布 于 0~30 cm 耕作 层 ,该 区 
域 是 残 膜 影 响 棉花 根系 生长 和 分 布 较 显 著 的 区 域 ， 
且 最 终 导 致 棉花 减产 后 2 。 李 青 军 等 后 的 研究 发 
现 ,棉花 的 根 表 面积 \ 根 长 密度 、 根 重 等 随 着 残 膜 的 
增加 而 减少 ,马铃薯 、 玉 米 、 棉 花 等 作物 平均 减产 
16.10%。 

现 有 研究 大 多 集中 在 残 膜 对 于 土壤 水 分 和 土 
坏 结 构 的 影响 ,对 于 作物 生长 的 影响 也 只 有 固定 履 
膜 年 限 或 是 残 膜 量 跨 度 较 小 ,并 且 残 膜 的 分 布 和 各 
层 残 膜 所 占 比例 与 大 田 相 差 很 大 ,很 难 系统 解释 残 
膜 对 于 作物 的 影响 。 因 此 ,本 研究 针对 新 疆 绿 洲 区 
长 期 覆 膜 滴灌 连作 背景 下 残 膜 对 于 棉花 生长 的 影 
响 ,设计 了 分 别 对 应 覆 膜 滴灌 5 a、10 a、15 a、20 a, 
25 a、30 a 的 6 个 不 同 覆 膜 年 限 处 理 , 分 析 了 不 同 处 
理 株 高 等 地 上 部 生长 指标 , 根 长 密度 、 根 表面 积 密 
度 等 地 下 部 生长 指标 ,结合 干 物质 积累 和 产量 变化 
差异 ,揭示 不 同 覆 膜 年 限 残 膜 累积 对 棉花 生长 的 影 
响 ,以 期 为 覆 膜 滴灌 技术 的 可 持续 推广 应 用 提供 一 
定理 论 依 据 。 


1 试验 区 概况 与 试验 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 于 2019 年 4 一 10 月 在 新 疆 石 河 子 大 学 节 
水 灌溉 试验 站 (44s19'28"N , 85°59'47"E ) 进 行 。 试 验 
区 海拔 高 度 451 m ,平均 地 面 坡度 6%o ,位 于 准 葛 尔 
盆地 南 缘 天 山北 第 中 段 , 属 于 温带 大 陆 性 气候 ,年 
均 日 照 数 2865 h, P210 XC 积温 3453.5 C, 215 C 
积温 2960.1 %C ,无 霜 期 170 d 左 右 , 多 年 平均 降水 量 
207 mm ,平均 蒸发 量 1660 mm, 昼夜 温差 大 。 土 壤 
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质地 为 中 壤土 ,0~100 cm 土壤 平均 容重 1.60 gcm”, 
地 下 水 埋 深 大 于 8 m。 
1.2 试验 设计 

供 试 棉花 品种 为 当地 主 栽 品 种 新 陆 早 23 号 , 采 
用 桶 栽 试验 (顶部 内 径 x 底 部 内 径 x 高 :55 cmx45 
cmx60 cm) (图 1)。 依 据 本 课题 组 的 已 有 人 研究 *”， 
将 试验 设置 为 6 个 残 膜 累积 处 理 ,每 个 处 理 设置 3 
个 重复 ,各 处 理 对 应 的 膜 下 滴灌 年 限 和 残 膜 量 见 表 
1; 试验 用 土 取 自 石河 子 大 学 节 水 灌溉 试验 站 内 大 
田 土壤 ,为 中 坏 土 ,土壤 理化 特性 见 表 2 ,自然 晾 干 、 
碾 碎 、 过 筋 . 人 工 去 除 原 有 残 膜 、 碎 石 块 等 杂 物 ;将 
普通 聚 乙烯 塑料 地 膜 ( 厚 0.008 mm ) 按 不 同 覆 膜 年 
限 残 膜 的 大 小 剪 碎 为 质量 大 于 和 小 于 50 mg 的 正方 
形 小 块 , 然 后 按 容重 1.42 gem: 将 不 同 覆 膜 年 限 各 
土 层 所 占 残 膜 与 土壤 充分 混 匀 装填 , 装 土 55 cm , 桶 
底部 铺设 纱 网 和 均匀 钻 孔 以 增加 其 透气 性 。 为 使 


60 cm 


i 45 cm i 


图 1 桶 栽 棉花 种 植 示 意图 


Fig.1 Schematic diagram of barrel cotton planting 


表 1 不 同 处 理 土壤 残 膜 量 


Tab. 1 Different soil residual amount of processing 


处 理 CK Tl T2 T3 T4 T5 T6 
Jes THEE Ba 0 5 10 15 20 25 30 
残 膜 量 /(kg:hm”) 0 146.18 228.03 309.88 391.73 473.58 555.43 


表 2 土壤 理化 特性 
Tab.2 Soil physical and chemical properties 
土屋 深度 /cm RU (+k) 全 磷 /(g:kg') Dg- kg") 速效 磷 /(g kg’) 速效 钾 Mg'kg ') 
0~20 0.76 0.96 7.8 30.54 422.68 20.11 
20~40 0.88 0.93 8.2 28.6 410.21 17.9 


田间 持 水 率 /(g kg’) 
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桶 栽 与 大 田 环 境 一 致 , 装 土 完 成 后 将 桶 坦 和 人 大 田 ， ”为 每 公顷 产量 。 
保持 桶 口 与 地 面 齐 平 然后 履 膜 播种 ,播种 前 保持 士 1.4 数据 处 理 


二 含水 量 为 田间 持 水 量 的 80%。 桶 栽 棉花 间距 借 
鉴 机 采 棉 “一 膜 三 管 六 行 ? 种 植 模式 , 即 每 桶 种 植 2 
株 棉花 ,株距 10 em。 试验 过 程 中 棉花 的 灌水 .施肥 
等 农艺 措施 与 大 田 保 持 一 致 ( 表 3)。 
1.3 测试 项 目 及 方法 
13.1 地 上 部 生长 指标 测定 定苗 后 各 处 理 选取 3 
株 代表 性 植株 标记 后 ,分 别 在 棉花 苗 期 (5 月 25 H), 
#1 (6 H 15 H ) AWC H 20 H) tW H 
25 日 ) 用 直 尺 对 棉花 的 株 高 和 叶 面 积 进行 测定 。 

株 高 :子叶 节 至 最 高 生长 点 的 距离 , 打 顶 后 为 
子叶 节 至 最 高 果枝 基部 的 距离 。 

叶 面 积 : 测 定 叶 片 长 ( 叶 基 至 叶 尖 ) 和 宽 (以 叶 
基 为 中 心 垂直 于 叶 长 )。 
13.2 地 下 部 根系 形态 参数 测定 “在 吐 絮 末期 进行 
根系 样品 采集 ,每 个 处 理 选 取 长 势 一 致 的 棉花 3 株 ， 
以 植株 为 中 心 , 取 长 宽 高 各 为 10 em 的 小 立方 体 土 
块 ,分 别 向 两 边 延 伸 , 每 层 12 个 , 取 至 40 cm 深 , 共 4 
层 , 将 取 回 的 每 个 小 立方 体 土 块 用 清水 冲洗 ,去 除 
杂 物 。 采 用 Epson Expression 1200XL 扫 描 仪 透射 扫 
描 模 式 进行 根系 扫描 ,扫描 仪 分 辨 率 设 为 300 dpi, 
扫描 时 将 根系 放 入 托盘 并 注入 一 定量 的 水 ,用 包 子 
将 根系 拨 开 并 保证 其 互 不 重 和 至 。 利 用 WinRHIZO 
Pro 岁 像 获取 系统 得 到 根系 图 像 文件 并 保存 为 TIF 
格式 ,分 析 图 像 文 件 得 到 根 长 . 根 表面 积 、 根 体积 、 
平均 直径 等 指标 。 
1.3.3 和 干 物质 与 产量 测定 ”将 各 处 理 扫描 后 的 根系 
称 重 后 放 入 烘箱 ,105 CHT 30 min ,然后 65 CHE 
恒 重 ,冷却 后 用 万 分 之 一 天 平 称 重 。 棉 花 成 熟 后 ， 
收获 每 桶 棉花 用 天 平 称 重 后 按 大 田 种 植 密度 换算 


采用 Microsoft Excel 2016 整理 数据 ,SPSS 22.0 
进行 显著 性 分 析 ,Origin 2017 绘 图 。 


2 结果 与 分 析 


21 残 膜 累积 对 棉花 地 上 部 生长 的 影响 

株 高 是 反映 棉花 生长 发 育 的 重要 指标 之 一 , 土 
壤 环 境 的 改变 导致 棉花 的 生长 状况 出 现 不 同 程度 
的 改变 的 。 由 图 2a 可 知 ,不 同 残 膜 量 处 理 下 棉花 不 
同 生育 期 内 株 高 变化 规律 基本 一 致 , 随 着 棉田 中 地 
膜 残 留 量 的 增加 ,棉花 的 株 高 在 各 个 不 同 的 生育 期 
内 均 呈 下 降 趋 势 。 统 计 分 析 表 明 ,在 苗 期 ,Tl、T2、 
T3、T4 及 T5 处 理 与 CK 相 比 差异 性 不 显著 ,T6 处 理 
与 CK 之 间 差 异性 显著 (P<0.05) , 株 高 较 CK 处 理 下 
降 了 14.4% 。 随 着 棉花 生育 期 的 推进 ,不同 处 理 间 
株 高 的 差异 逐渐 增 大 ,和 蕾 期 CK 处 理 株 高 平均 值 为 
26.17 cm,T3 T4 .TS 及 T6 分 别 为 24.23 cm .23.47 em, 
21.83 cm 和 21.67 cm, #8 CK 455) F KE 8% 11.5%, 
19.9% 20.8% ,各 处 理 间 棉花 株 高 均 达 到 显著 性 差 
异 (P<0.05),T4、T5 及 T6 处 理 与 CK 差异 极 显 著 (P< 
0.01) , 即 覆 膜 滴灌 20 a 后 棉花 一 期 株 高 下 降 极 显 
著 。 花 铃 期 ,棉花 进入 最 旺盛 的 生长 阶段 ,不 同 处 
理 间 株 高 的 差异 进一步 增 大 ,T4、T5 及 T6 人 处 理 与 CK 
差异 性 显著 , 较 CK 分 别 下 降 5.3%,7.4% ,8.7%。 在 
吐 架 期 ,Tl1、T2、T3、T4、T5 及 T6 处理 株 高 无 显著 性 
水 平 或 部 分 达到 显著 性 水 平 ,但 均 显 著 低 于 处 理 
CK。 

不 同 生 育 期 棉花 叶 面 积 的 变化 如 图 2b 所 示 , 同 
一 生育 期 内 不 同 残 膜 处 理 下 棉花 叶 面 积 均 为 CK 最 
大 , 苗 期 和 蕾 期 各 处 理 间 差异 显著 , 花 铃 期 后 各 处 


表 3 棉花 各 生育 期 灌水 及 施肥 处 理 


Tab.3 Irrigation and fertilization treatment of cotton in all growth stages 


灌水 处 理 施肥 处 理 
as 
SHA 灌水 量 /mm 灌水 次 数 hes ra pe 施肥 次 数 
播种 -出 苗 30 1 - - = 
苗 期 30 1 30 15 1 
TEWI 75 2 90 45 2 
花 铃 期 200 5 450 225 5 
吐 架 期 65 2 30 15 1 
全 生育 期 400 11 600 300 9 
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注 :不 同 小 写字 母 代表 差异 性 显著 (P<0.05)。 下 同 


图 2 不 同 残 膜 量 处 理 对 棉花 各 生育 共 


生长 的 影响 


Fig.2 Effects of different residual films on the growth of cotton in different growth periods 


理 间 差 异 和 逐渐 缩小 。 苗 期 ,T3 T4 T5 和 T6 处 理 与 
CK 均 达 到 显著 性 差异 , 较 CK 分 别 下 降 35 cm’, 
51 cm 71 cm’ Fil 96 cm’, HHP T5, T6 处理 差 异 极 显 
著 (P<0.01)。 营 期 ,T5 和 T6 处 理 较 CK 下 降 80 cm? 
和 95 cm ,差异 极 显 著 ( 忆 < 0.01 ) ; 花 铃 期 ,棉花 生长 
旺盛 ,各 相 邻 处 理 间 无 显著 差异 ,T6 处 理 较 CK 下 降 
75 cm ,差异 显著 。 上 述 分 析 表 明 , 通 过 6 个 不 同 残 
膜 处 理 对 棉花 生长 的 影响 来 看 , 残 膜 对 于 棉花 前 中 
期 株 高 和 叶 面 积 影 响 显 著 , 苗 期 eS A ES I 
析 均 表明 当 覆 膜 滴灌 20 a 后 的 残 膜 处 理 (T5 和 T6 处 
理 ) 与 其 他 残 膜 处 理 相 比 株 高 和 叶 面 积 显著 降低 ， 
生育 后 期 棉花 生长 缓慢 或 基本 不 再 生长 , 残 膜 对 其 
影响 变 小 。 
2.2 残 膜 累 积 对 棉花 地 下 部 根系 的 影响 
2.2.1 残 膜 累积 对 根 长 密度 和 分 布 的 影响 植物 根 
系 的 根 长 密度 决定 着 植物 吸收 土壤 水 分 和 养分 的 能 
力 , 对 于 反映 根系 生理 生态 功能 具有 重要 意义 1。 
如 图 3 所 示 , 随 着 残 膜 累积 量 的 增加 棉花 根 长 密度 
逐渐 呈 下 降 趋势 , 残 膜 量 友 09.88 kg:hm“( 覆 膜 滴灌 
20 a) FY CK 5 T1 .T2 .T3 处 理 间 无 显著 性 差异 , 残 膜 
2309.88 kg: hm “(和 覆 膜 滴灌 20 a) f T4, T5, T6 处 
理 分 别 较 CK 下 降 8.2% 17.3% .36.6% ,存在 差异 性 
且 达 到 极 显 著 (P< 0.01),T6 处 理 较 T1.T2 .T3 处 理 
分 别 下 降 38.1% .40% 、40.3% 均 达到 显著 性 差异 ,说 
明 当 覆 膜 滴灌 20 a 后 残 膜 累积 对 棉花 根系 平均 根 长 
密度 影响 显著 , 随 着 残 膜 量 的 增加 而 下 降 。 

根 长 密度 在 棉花 耕作 层 (0~40 cm) 土 壤 内 的 分 
布 如 图 4 所 示 ,棉花 大 部 分 的 根系 主要 存在 于 10~ 
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图 3 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 平均 根 长 密度 的 影响 
Fig. 3 Effects of different residual films on the 


root average density 


30 cm 土 层 内 。0~10 cm AY T4, T5, T6 处 理 分 别 较 
CK 下降 98% 、248% .316% ; 10~20 cm 内 T4、T5、T6 
处 理 分 别 较 CK 下 降 17% 、25.5% 25.7% ,下 降 趋势 
明显 且 随 着 残 膜 累 积 量 的 增加 根 长 密度 的 下 降 趋 
势 逐 渐 增 大 。 
2.2.2 残 膜 累 积 对 根 表面 积 密度 和 分 布 的 影响 如 
图 5 所 示 , 随 着 残 膜 量 的 增加 根 表 面积 密度 逐步 降 
低 。 根 表面 积 密度 在 残 膜 量 为 0 时 即 CK 时 最 大 ,为 
0.056 cm*…cm”,T4、T5、T6 处 理 与 CK 存在 显著 性 差 
异 , 分 别 降低 0.005 m .cm 0.006 m°- cm™,0.01 m°- 
cm3,T6 处 理 降幅 达 23.2% 存 在 极 显著 差异 。 在 残 膜 
累积 量 达 到 T4 人 处 理 后 ,各 人 处理 间 差 异性 显著 ,说 明 覆 
膜 滴灌 20 a 后 残 膜 累积 对 根 表 面积 密度 影响 显著 。 
根 表面 积 密度 在 棉花 耕作 层 (0~40 ecm) 土壤 内 
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图 4 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 根 长 密度 分 布 的 影响 
Fig. 4 Effects of different residual films on the 


distribution of root length density 


平均 根 表面 积 密度 /cmzcm-3) 
oO 
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T3 
残 膜 处 理 


图 5 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 平均 根 表 面积 密度 的 影响 
Fig. 5 Effects of different residual films on the 


root average surface area density 


的 分 布 如 图 6 所 示 , 各 土屋 内 随 着 残 膜 量 的 增加 根 
表面 积 密 度 逐 渐 下 降 且 各 土 层 内 下 降 程度 不 同 。 
0~10 cm 内 T4、T5、T6 处 理 分 别 较 CK 下 降 47.8%、 
70.9% 、59.8% ; 30~40 em 内 T5、T6 处 理 较 CK 下 降 
41.8% 、55.1% ,下 降幅 度 明显 ,中 间 土 层 内 根 表 面积 
变化 较 小 ,表明 残 膜 累积 对 浅 层 土壤 内 根 表面 积 影 
响 较 大 。 

2.2.3 残 膜 累积 对 根 体积 的 影响 由 图 7 可 知 , 随 
着 残 膜 累积 量 的 增加 , 残 膜 对 于 棉花 根 体积 具有 一 
定 影响 。 残 膜 量 <309.88 kg .ho 时 各 相 邻 处 理 间 
根 体 积 无 显著 差异 , 残 膜 量 =391.73 kg > hm (AR 
滴灌 20 a) 时 T4、T5、T6 处 理 与 CK 处 理 存在 显著 
性 差异 。CK 处 理 下 根 体 积 最 大 ,T6 处 理 最 小 ， 
CK 处 理 根 体 积 为 19.06 em ,分 别 比 T4 .TS5 .T6 处 


图 6 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 根 表 面积 分 布 的 影响 
Fig.6 Effects of different residual films on the distribution 


of root surface area density 
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图 7 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 体积 的 影响 
Fig.7 Effect of different residual film treatment 


on root volume 


理 高 1.28 em 1.97 cm Fil 2.24 em ,各 处 理 降 幅 为 
6.72% 11.5% 和 13.3% ,差异 显著 。 
2.2.4 残 膜 累 积 对 根系 平均 直径 的 影响 根系 平均 
直径 随 着 残 膜 累积 量 的 增加 逐渐 下 降 ( 图 8),CK 处 
理 数值 最 大 ,为 0.33 mm, 较 Tl 处 理 高 0.03 mm ,增幅 
达 8.9% ,存在 显著 性 差异 。T3 .T4 T5 和 T6 处 理 相 
互 无 显著 性 差异 ,但 与 CK 处 理 均 存 在 显著 性 差异 ， 
分 别 下 降 0.04 mm .0.05 mm .0.06 mm 和 0.08 mm, , 降 
幅 为 14.6% 19.4% .24.2% 和 32.2% , H.T4,T5 .T6 处 
理 差异 极 显著 ,说 明 履 膜 滴 灌 20 a 后 残 膜 累积 对 棉 
花 根 系 平均 直径 影响 显著 。 
2.3 残 膜 累积 对 棉花 生育 末期 干 物质 积累 和 产量 
的 影响 

残 膜 累积 对 棉花 生育 末期 干 物质 积累 和 产量 
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图 8 不 同 残 膜 量 处 理 对 根系 平均 直径 的 影响 
Fig. 8 Effects of different residual films on the 


root mean diameter 


的 有 影响 见 表 4, 棉 花 地 上 部 干 物质 量 、 根 部 干 物质 量 
和 产量 均 随 着 残 膜 量 的 增加 而 逐渐 减少 。T1 和 T2 
处 理 的 棉花 地 上 部 干 物质 量 和 根部 干 物质 量 与 CK 
较为 接近 ,未 达到 显著 差异 。T4 T5 和 T6 处 理 的 棉 
花 地 上 部 干 物质 量 和 根部 干 物 质量 低 于 CK, 地 上 部 
于 物质 量 分 别 下 降 20.3% 23.5% 和 32.6% ,根部 干 
物质 量 分 别 下 降 38.4% .46.3% 和 63.6% ,与 CK 相 比 
均 达 到 显著 性 差异 (P<0.05)。 棉 花 产 量 Tl 和 T2 
处 理 与 CK 相 比 变化 幅度 较 小 ,无 显著 性 差异 ,T4、 
T5 和 T6 处 理 分 别 比 CK 下 降 585.63 ke» hm ”775.88 
kg.hm2 和 858.43 kg- hm”? ,与 CK 相 比 均 达 到 极 显著 
性 差异 (P<0.01)。 

不 同 残 膜 量 与 棉花 生育 末期 干 物质 积累 和 产 
量 均 呈 负 相 关 , 残 膜 对 棉花 地 上 部 干 物质 和 根部 干 
物质 积累 一 直 有 影响 ,对 产量 只 有 当 残 膜 累 积 到 一 
定量 才 有 显著 影响 。 表 4 中 棉花 产量 从 T3 处 理 开 
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台 显 著 低 于 CK,T4 处 理 棉花 产量 开始 低 于 国家 统 
计 局 公布 的 新 疆 近 5 a 地 区 单位 面积 产量 2002.84 
kg .hm 2, 降低 了 10.96%。 上 述 分 析 表 明 , 黎 膜 滴灌 
15~20 a 后 ,棉花 地 上 部 根部 干 物质 量 和 产量 下 降 
明显 ,说 明 残 膜 量 的 增加 不 利于 棉花 地 上 部 干 物 
质 、 根 部 干 物 质 的 积累 和 产量 的 增加 ,所 以 对 于 棉 
田 残 膜 有 必要 采取 清除 措施 。 


3 讨论 


残 膜 具有 一 定 的 韧性 和 延展 性 ,作为 一 种 外 来 
物质 大 量 滞留 在 土壤 中 会 影响 土壤 结构 和 作物 根 
系 ,从 而 影响 作物 的 正常 生长 发 育 "”*i。 本 文通 过 
设置 6 个 不 同 覆 膜 年 限 的 残 膜 量 处 理 , 研 究 了 残 腊 
对 棉花 生长 发 育 和 根系 分 布 及 生育 末期 地 上 部 、 根 
部 干 物质 积累 和 产量 的 影响 。 

在 残 膜 影响 棉花 生长 方面 , 解 红 娥 等 ”通过 盆 
栽 模 拟 和 大 田 试验 研究 了 残 膜 对 土壤 物理 性 状 和 
不 同 作物 生长 发 育 的 影响 ,发 现 随 着 残 膜 量 的 增 
加 ,小 麦 .玉米 和 棉花 的 出 苗 率 、 株 高 等 指标 均 受 到 
严重 影响 。 姜 益 娟 等 ”发 现 残 膜 在 土壤 中 的 分 布 
状态 对 棉花 地 上 部 的 株 高 .叶片 、 蕾 铃 的 生长 发 育 
影响 严重 。 本 研究 结果 发 现 ,棉花 生育 期 内 株 高 和 
叶 面 积 均 随 着 残 膜 量 的 增加 而 减 小 ,棉花 苗 期 EF 
期 和 花 铃 期 的 株 高 和 叶 面 积 减 小 幅度 较 大 , 蕾 期 株 
高 和 叶 面 积 最 多 下 降 20.8% 和 95 cm ,差异 显著 。 
当 餐 膜 年 限 小 于 20 a 时 , 残 膜 对 棉花 生长 影响 较 小 ， 
各 处 理 无 显著 减 小 ; 覆 膜 20 a 之 后 棉花 的 株 高 和 叶 
面积 会 出 现 明显 下 降 ,与 无 残 膜 处 理 相 比 差异 均 
显著 。 

根系 作为 作物 吸收 养分 和 水 分 的 主要 器 官 ,其 


表 4 不 同 残 膜 处 理 对 棉花 干 物质 积累 和 产量 的 影响 


Tab.4 Effect of different residual film treatment on cotton dry matter accumulation and yield 


ae 残 膜 量 棉花 地 上 部 干 物质 量 根部 干 物质 量 产量 
/ghm) Kg: HE") Kg: te") (gh 
CK 0 52.38+2.52a 15.71+2.12a 2368.93a 
Tl 146.18 51.43+2.20a 14.73+1.28 a 2325.4 1ab 
T2 228.03 48.65+1.92ab 14.19+1.45a 2388.07a 
T3 309.88 45.87+1.58be 13.08+0.86ab 2153.58b 
T4 391.73 44.30+1.80cd 11.35+0.92be 1783.27¢ 
TS 473.58 43.14+1.52cd 10.74+0.73be 1593.05d 
T6 555.43 40.17+1.83d 9.60+0.80c 1510.50d 


注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 差 异 显著 (P<0.05)。 
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形态 结构 直接 体现 根系 生长 发 育 水 平和 对 外 界 环境 
的 适应 性 ”>” 闻 。 在 残 膜 影响 根系 方面 , 南 殿 杰 ""、 
李 青 军 ' 引 、 赵 素菜 等 人 研究 发 现 ,土壤 中 残 膜 的 存 
在 会 阻碍 根系 生长 ,使 根系 出 现 主根 倾斜 和 多 侧 
根 , 随 残 膜 量 的 增加 根系 形态 指标 逐渐 减 小 。 本 文 
研究 发 现 , 随 着 残 膜 量 的 增加 棉花 根系 的 各 指标 均 
逐渐 减 小 , 当 残 膜 量 =391.73 ke hm TAAR AT hp 
出 现 明 显 下 降 , 根 长 密度 、 根 表面 积 密 度 、 根 体积 
根系 直径 最 多 分 别 下 降 36.6% 、23.2% 、13.3% 和 
32.2% , 差异 极 显 著 。 这 与 前 人 研究 结果 残 膜 量 的 
增加 使 棉花 根系 表面 积 和 根 长 增加 , 根 体积 和 根系 
直径 减 小 ?不 一 致 ,可 能 是 由 于 残 膜 量 和 膜 片面 积 
及 分 布 比例 不 同 造成 。 残 膜 对 于 根系 平均 根 长 密 
度 和 平均 根 表面 积 密度 在 耕作 层 中 的 分 布 有 显著 
影响 ,土壤 表层 和 耕作 层 40 em 以 下 影响 较 小 ,10~ 
30 cm 受 残 膜 影响 最 大 。 这 与 林涛 等 2 人 研究 发 现 ， 
随 残 膜 量 的 增加 棉花 根 重 减 小 ,0~30 cm 根 质量 密 
度 降 低 ,20~30 cm 土 层 根 长 密度 受 残 膜 影响 降低 最 
多 的 结果 一 致 。 

干 物质 积累 量 和 产量 方面 ,本 人 研究 发 现 ,棉花 
的 地 上 部 、 地 下 部 干 物质 积累 量 和 产量 均 与 残 膜 量 
呈 负 相关 , 覆 膜 20 a 的 产量 低 于 新 疆 近 5 a 平均 单位 
面积 产量 ,降幅 达 10.96%。 祖 米 来 提 * 叶 尔 干 等 ” 
研究 发 现 , 残 膜 量 超过 225 kg.:hm? 时 棉花 产量 开 

台 显著 降低 且 残 膜 含量 越 高 减产 幅度 越 大 ; 姜 益 娟 
等 人 研究 表明 , 当 残 膜 量 达 210 kg* hmv AY , 残 膜 对 
棉花 产量 影响 开始 显著 ,减产 幅度 在 16.9% ~21.6% , 
这 与 本 研究 残 膜 降 低 棉花 产量 的 结果 基本 一 致 。 
生产 实践 中 导致 棉花 减产 的 因素 众多 ,区 域内 棉花 
单位 面积 产量 又 受到 棉花 品种 耕作 措施 、 农 艺 管 
理 和 和 气候 等 因素 的 综合 影响 ,但 棉田 中 残 膜 累积 会 
影响 棉花 收获 株数 . 单 株 成 铃 数 和 单 铃 质量 ,成 为 
SACRED AY BEBE LBRO 

He A HE EE A AE KE h PA ETT 
难以 穿 透 ,使 其 无 法 达到 正常 的 耕作 层 获 取 生 长 所 
需 的 水 分 和 养分 。 当 残 膜 量 为 391.73 kg*hm ”时 根 
系 指标 显著 下 降 , 根 长 密度 、 根 表面 积 、 根 体积 和 根 
直径 分 别 下 降 8.2% 、8.93% 、6.72% 和 19.4%; 受 损 的 
根系 导致 棉花 缺乏 生长 所 需 水 分 和 养分 , 干 物质 积 
累 量 和 产量 显著 下 降 , 地 上 部 、 根 部 干 物质 量 和 产 
量 分 别 下 降 20.3% 、38.4% 和 24.72%。 履 膜 滴灌 15~ 
20 a 时 残 膜 对 于 棉花 各 项 指标 会 有 显著 影响 ,所 以 


对 于 长 期 连作 获 腊 滴灌 棉田 地 区 应 加 大 推广 符合 
国标 的 高 强度 地 膜 和 残 膜 回收 机 械 的 科研 投入 , 开 
发 拓展 残 膜 的 再 利用 和 再 加 工 技术 从 多 方面 消除 
残留 地 膜 的 影响 。 


4 结论 


棉田 残 膜 的 增加 显著 影响 了 棉花 的 生长 发 育 、 
产量 和 棉花 根系 在 土壤 中 的 生长 和 分 布 : 

(1) 覆 膜 滴灌 小 于 20 a 时 , 残 膜 对 棉花 的 株 高 
和 叶 面 积 没 有 显著 降低 影响 , 随 着 覆 膜 滴灌 年 限 的 
增加 , 残 膜 量 在 超过 391.73 kg:hm” 时 棉花 的 株 高 和 
叶 面 积 开 始 显著 降低 。 

(2) 杨 花 的 各 项 根系 形态 指标 均 随 着 残 膜 量 的 
增加 而 减 小 ,和 覆 膜 滴灌 20 a 后 根系 形态 指标 显著 降 
低 。 与 无 残 膜 处 理 相 比 ,和 覆 膜 滴灌 20 a 的 根 长 密度 
降低 8.2% , 根 表面 积 密度 降低 10% , 根 体积 降低 
7.2% ,根系 直径 降低 19.4% ,根系 根 长 密度 和 根 表 面 

耻 密 度 在 土壤 中 的 分 布 表 明 , 残 膜 对 于 棉花 根系 在 
浅 层 土壤 (0~20 em) 内 的 分 布 影响 较 大 。 

(3) 履 膜 滴灌 15~20 a 后 残 膜 的 增加 对 棉花 的 
地 上 部 分 与 根部 干 物质 积累 和 产量 都 有 显著 降低 
的 影响 , 残 膜 量 也 与 地 上 部 分 干 物质 .根部 干 物质 
积累 和 产量 均 旦 负 相 关 关系 。 禾 膜 滴灌 20 a 地 上 部 
干 物质 量 降 低 20.3% ,根部 干 物质 量 降低 38.4% , 产 
量 与 近 5 a 地 区 平均 单位 面积 产量 相 比 降低 
10.96%. 
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Effect of film mulching residue on cotton growth in drip irrigation cotton field 


ZHU Jinru'’’, LI Wenhao'’*, WANG Zhenhua’’, ZONG Rui’, WANG Tianyu'’ 
(1. College of Water Resources and Architectural Engineering, Shihezi University, Shihezi 832000, Xinjiang, China; 
2. Key Laboratory of Modern Water-Saving Irrigation of Xinjiang Production and Construction Corps, Shihezi 
University, Shihezi 832000, Xinjiang, China) 


Abstract: To clarify the influence of film residue on cotton growth in a field with film mulching under drip irriga- 
tion, we assessed the characteristics of residual film accumulation in an oasis drip irrigation cotton field. The de- 
sign corresponds to 5 a, 10 a, 15 a, 20 a, 25 a, 30 a; a gradient of six residual film accumulations using a barrel- 
planting experiment. We analyzed the influence of residual film accumulation in cotton fields with different 
mulching years on cotton growth and yield. The residual film significantly affected cotton plant height and leaf ar- 
ea, which gradually decreased as the residual film amount increased. The plant height and leaf area were signifi- 
cantly reduced at each stage when the film was covered with drip irrigation for 20 years. Additionally, increases 
in the amount of residual film in drip irrigation for 20 years significantly reduced the cotton root index. Com- 
pared with the control treatment without residual film, the root length density in drip irrigation 20 a was reduced 
by 8.2%, the root surface area density was reduced by 10%, the root volume was reduced by 7.2%, and the root 
diameter decreased by 19.4%. The amount of residual film was significantly negatively correlated with cotton dry 
matter accumulation and yield. After 15 years of drip irrigation with film mulching, the cotton yield was lower 
than the average yield per unit area in Xinjiang in the past five years. After 20 years of drip irrigation with film 
mulching, the above-ground dry matter quality decreased by 20.3%, the root dry matter quality was reduced by 
38.4%, and the output was 10.96% lower than the average output per unit area in Xinjiang in the past five years. 
In summary, increased amounts of residual film significantly impact the normal growth of cotton. When drip irri- 
gation with film mulching continues for 15-20 years, yield, growth, and root indices of cotton are significantly re- 
duced. The research results can provide a theoretical basis for the sustainable development of drip irrigation cot- 
ton fields in Xinjiang. 


Keywords: mulch drip irrigation; residual film; cotton; root system; yield 


